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Es wird eine Niederdruckgasentladungslampe beschrieben, die mit einem Gasentladungs- 
gefaB, das erne Edelgasfullung als Puffergas enthalt, und mit Elektroden und Mittein zur 
5 Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgerUstet ist, wobei 
die Lampe mindestens ein Zinnhalogenid enthalt. 



Fig. 1 
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BESCHREroUNG 

Niederdruckgasentladungslampe mit zinnhaltiger GasfuUung 

Die Erfindung betriflft eine Niederdruckgasentladungslampe, die mit einem Gasent- 
ladungsgef^B, das eine Gasfullung enthalt, mit Elektroden und mit Mitteln zur 
5 Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgerustet ist. 

Die Lichterzeugung in Mederdruckgasentladungslampen beruht darauf, dass Ladungs- 
trager, insbesondere Elektronen, aber auch lonen, durch ein elektrisches Feld zwischen 
den Elektroden der Lampe so stark beschleunigt werden, dass sie in der Gasfullung der 
10 Lampe durch ZusammenstoBe mit den Grasatomen oder Molekulen der Gasfullung diese 
anregen oder ionisieren. Bei der Ruckkehr der Atome oder Molekule der Gasfullung in 
ihren Grundzustand wird ein mehr oder weniger grofier Teil der Anregungsener^e in 
Strahlung umgewandelt. 

15 Konventionelle Mederdruckgasentladungslampen enthalten Quecksilber in der Gas- 
fiillung und weisen auBerdem einen LeuchtstoflEUberzug innen auf dem Gasentladungs- 
gefiB auf. Es ist ein Nachteil der Quecksilber-Niederdruckgas-Entladungslampen, dass 
Quecksilberdampf primar Strahlung im hochenergetischen, aber unsichtbaren UV-C- 
Bereich des elektromagnetischen Spektrums abgibt, die erst durch die Leuchtstoffe in die 

20 sichtbare, wesentltch niederenergetischere Strahlung umgewandelt muss. Die Energie- 
diflferenz wird dabei in unerwUnschte WSnnestrahlung umgewandelt. 

Das Quecksilber in der GasfilUung vnrd auBerdem auch verstfirkt als umweltsch^dliche 
und giftige Substanz angesehen, die in modernen Massenprodukten aufgrund der 
25 Umweltgefehrdung bei Anwendung, Produktion und Entsorgung moglichst vermieden 
werden sollte. 
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Es ist bereits bekatmt, das Spektrum von Niederdruckgasentladungslampen zu beein- 
flussen, indem man das Quecksilber in der GasfUUung durch andere StofFe ersetzt. So ist 
aus den deutschen OfFeniegungsschriften 100 44 562 und 100 44 563 bereits bekannt, in 
Niederdruckgasentladungslampen als Gasfiillung eine Indiumverbindung oder eine 
5 Kupferverbindung zusammen mit einem Puffergas einzusetzen. 

Die Verwendung von Zinnhalogeniden ist bisher nur aus der deutschen Offenlegungs- 
schrift 24 55 277 fiir Hochdruckentladungslampen mit einer Edelgasmehge als Startgas 
zwischen 0 und 50 mg/cm^ Quecksilber sowie mindestens 1 ^iMol mindestens eines 
10 Zinnhalogenids bekannt, bei denen das EntladungsgefalJ mindestens eines der Elemente 
Indium, Wismut, Blei, Gallium und Zink als solches oder in Form mindestens eines ihrer 
Halogenide in einer zur Korrektur des Farbpunktes der von der Lampe ausgesandten 
Strahlung wksamen Menge enthalt. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine umweltfreundliche, quecksilberdampf- 
freie Niederdruckgasentladungslampe zu schaflFen, die eine hohe StraMungsausbeute im 
sichtbaren Bereich des elektromagnetischen Spektrums oder unsichtbare UV-Strahlung 
nahe am sichtbaren Spektrum liefert, die mit wenig Energieverlust mit Bfflbfe von Leucht- 
stoffen in sichtbare Strahlung umgewandelt werden kann. Damit hat die Entladungs- 

20 lampe eine hohere EflSzienz als Niederdruckgasentladungslampen, die vor allem sehr 
kurzwellige UV-Strahlung abgeben, die erst unter Energieverlust durch LeuchtstofFe in 
sichtbare Strahlung umgewandelt werden muss. Ein Beispiel fur die letztgenannten Ent- 
ladungen ist die auf der Strahlung des atomaren Quecksilbers basierende LeuchtstofT- 
lampe. 

25 

Erfindungsgem^B wird diese Aufgabe durch eine Mederdruckgasentladungslampe 
gel6st, die mit einem GasentladungsgefaB, das eine EdelgasfuUung als Puffergas enthalt, 
und mit Elektroden und mit Mitteln zur Erzeugung und Aufrechterhaltung einer Nieder- 
druckgasentladung ausgerustet ist und mindestens ein Zinnhalogenid enthalt. 

30 



# 

:' : : \ : . 'PHDE020207 
3 - . . - ... 

Eine derartige Niederdruckgasentladungslampe enthalt im allgemeinen 2 x 10"" bis 2 x 
10"^ Mol/cm^ der Zinnhalogenide in der Gasphase. Besonders bevorzugt ist eine Menge 
von etwa 2 x 10"^^ Mol/cm^ der Zinnhalogenide in der Gasphase entsprechend einem 
Betriebsdmck von etwa 10 jibar. 

In der erfindungsgemaSen Lampe findet eine molekulare Gasentladung bei Niederdruck 
statt, die Strahlung im sichtbaren und nahen UVA-Bereich des elektromagnetischen 
Spektrums abgibt. Bin derartiges Spektrum ist in Abb. 1 dargestellt und zeigt im UV- 
Bereich das Spektrum der Sn-Atomlinien und im sichtbaren Bereich die Sn-Molekttl- 
strahiung. Nur die UV-Strahlung muss dann noch mittels eines geeigneten Leuchtstoffs 
in sichtbare Strahlung umgewandelt v/erden. Der sichtbare Anteil der Strahlung braucht 
dagegen nicht mehr mit einem Leuchtstofif umgewandelt werden, wodurch sich die hohe 
Effizienz der erfindungsgemaBen Lampe ergibt. Da es sich um die Strahlung einer 
molekularen Entladung handelt, ist die genaue Lage des breiten Kontinuums im Bereich 
von 450 bis 550 nm durch die Art der Zinnverbmdungen, etwaige weitere Additive . - 
sowie den Lampeninnendruck und die Betriebstemperatur steuerbar. 

Kombiniert mit LeuchtstofFen hat die erfindungsgemaBe Lampe eine visuelle EflSzienz, 
die betrachtlich hoher ist als die von konventionellen Niederdruckquecksilberentladungs- 
lampen. Die visuelle Effizienz, ausgedrQckt in LumenAVatt ist das Verhaltnis zwischen 
der HelUgkeit der Strahlung in einem bestimmten sichtbaren Wellenlangenbereich und 
der Erzeugungsenergie fur die Strahlung. Die hohe visuelle EflSzienz der erfindungs- 
gemaBen Lampe bedeutet, dass eine bestimmte Lichtmenge durch weniger Leistungs- 
aufiiahme realisiert wird. 

Ein besonders vorteilhafter Betriebsdmck fiir die erfindungsgemaBe Lampe wird dadurch 
erreicht, dass man die Wandtemperatur des EntladungsgefeBes auf eine Temperatur von 
T* ± 50 K einsteUt. Dabei ist T* for Zinnchlorid 220*^0, for Zinnbromid 230**C und for 
Zinnjodid 275*'C. Die bei der Erwarmung auftretenden Verluste kann man minimieren 
durch die Verwendung von Warme reflektierenden AuBenkolben vwe es zum Beispiel in 
Natriumdampf-Niederdruck-gasentladungslampen realisiert ist. 
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Die GasfUUung der erfindungsgemaBen Lampe besteht aus einem Zinnhalogenid und 
einem Edelgas. Das Edelgas dient als Puffergas. Bevorzugtes Pufifergas ist Argon. Argon 
kann ganz oder teilweise durch ein anderes Edelgas wie Helium, Neon, Krypton oder 
Xenon ersetzt werden. Vorteiihafterweise betragt der Gasdruck des Edelgases bei • 
5 Betriebstemperatur etwa 1 bis 5 mbar, vorzugsweise etwa 2 mbar. 

Im allgemeinen weist das erfindungsgemaB eingesetzte GasentladungsgefaB einen 
Leuchtstoffiiberzug auf der aufleren Oberflache auf. Die UVA-Strahlung, die von der 
erfindungsgemaBen Lampe abgestrahlt wird, wird von den gangigen WandmateriaKen 

10 nicht absorbiert, sondern passiert die Wande des EntladungsgefaBes nahezu verlustfi-ei. 
Bevorzugt werden als Wandmaterialien Quarz, Aluminiumoxid, Yttrium-AIimiinium- 
• Granat oder ahnliche bekannte Glasmaterialien eingesetzt. Da diese Materialien die 
UVA-StraWung fast ungehindert durchlassen, kann der LeuchtstoflEuberzug auch auf der 
AuBenseite des GasentladungsgefaBes angebracht werden. Dadurch wird das Her- 

13 stellungsyerfehren vereinfacht. Es kOnnen dadurch auch unerwunschte Wechsel- 
wirkungen des Entladungsplasmas mit dem Leuchtstoflf ausgeschlossen werden 
(chemische Reaktionen, Alterung unter barter UV-Strahlung, thermische Schadigungen). 

Fttr das EntladungsgefdB sind sehr unterschiedliche Geometrien mOglich. Vorzugsweise 
20 werden Zylinder und spharische Geometrien angewendet. 

In der erfindungsgemaBen Lampe kann die Entladung kapazitiv oder induktiv mit 
auBeren Elektroden und einem hochfi-equenten Wechselfeld zum Beispiel 2,65 MHz, 
13,56 MHz, 2,4 GHz usw. angeregt werden. Auch der Betrieb mit inneren 
25 Elektroden aus leitfehigen Materialien (zum Beispiel Wolfram oder Rhenium) ist 
mOglich. Die inneren Elektroden kennen dabei noch mit einem Emitter-Material 
niedriger Austrittsarbeit versehen sein. 
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Die erfindungsgemafie Lamp6 kann fUr allgemeine Beleuchtungszwecke eingesetzt 
werden, wenn sie mit entsprechenden Leuchtstoffen ausgerOstet ist. WeU die Verluste 
durch die Stokesche Verschiebung gering sind, erhalt man sichtbares Licht mit einer 
hohen Lichtausbeute von mehr als 100 LunienAVatt. 

5 

AUSFUHRUNGSBEISPIEL 

Abb. 1 zeigt das Spektram einer mit 13,56 MHz und auBeren Elektroden angeregten 

Entladung. Das EntladungsgefaB war zylinderartig gestaltet und wies eineLfinge von 14 cm 
10 und einen Durchmesser von 2,5 cm auf. Die FuUung bestand aus 0,3 mg SnBr2 und 5 mbar 
Ar (Kaltdruck). Die Entladungsleitung war 3 Watt. Die Wandtemperatur wurde auf 220''C 
eingestellt. Deutlich zu erkennen sind die Sn-Linien (siehe auch Abb, 2 und Abb. 3 mit dem 
Termschema von Sn) und das breite Kontinuum im sichtbaren Spektralbereich, 
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PATENTANSPRtrCHE 



1. Niederdmckgasentladungslampe, die mit einem GasentladungsgefaB, das eine 
Edelgasfiillung als PufFergas enthalt, und mit Elektroden und Mitteln zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung einer Niederdruckgasentladung ausgeriistet ist, 

dadurch gek'ennzeichnet. 
S dass sie mindestens ein Zinnhalogenid enth^t. 

2. Niederdruckgasentladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie 2 x 10"^* bis 2 x 10"^ Mol/cm^ der Zinnhalogenide in der Gasphase enthalt. 

10 

3. Niederdmckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass sie etwa 2 x 10'*^ Mol/cm^ der Zinnhalogenide in der Gasphase enthalt, 
entsprechend einem Betriebsdruck von etwa 10 ^bar. 

15 

4. Mederdruckgasentladungslampe nach den Ansprttchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Wandtemperatur von T* ± 50 K eingestellt ist, wobei T* fiir Zinnchlorid 220*^0, 
fUr Zinnbromid 230°C und fur Zinnjodid 275°C betragt. 

20 

5. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspriichen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gasdruck der Edelgas im Bereich zwischen 1 und 5 mbar, vorzugsweise bei 
etwa 2 mbar liegt. 
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6. Niederdmckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die durch die Entladung emittierte UV-Strahlung dutch geeignete Leuchtstoflfe in 
sichtbare Strahlung umgewandelt wird. 

5 

7. Niederdmckgasentladungslampe nach den Ansprvlchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Wandung des Entladungsgerats aus Quarz, AI2O3, Yttrium- Aluminium-Granat 
oder ahnlichen bekannten Materialien besteht. 

10 

8. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Entladung induktiv oder kapazitiv mit ftuBeren Elektroden und einem 
hochfrequenten Wechselfeld angeregt werden kann. 

15 

9. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass sie mnere Elektroden aus leitfdhigen Materialien (zum Beispiel Wolfram oder 
Rhenium) enth&lt. 

20 

10. Niederdruckgasentladungslampe nach den Anspruchen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass sie innere Elektroden enthalt, die noch mit emem Material niedriger Austrittsarbeit 
versehen sind. 
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